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A) DISPOSrriF D'AFFICHAGE PERFECTIONNE A BASE DE CRISTAUX LIQUIDES ET A EFFET BISTABLE. 

(5^ La presente invention conceme un disposltif d'affi- 
cTTage comprenant deux plaques transparentes parali^les 
(10, 12) munies d'eiectrodes transparentes sur leurs surfa- 
ces Internes et contenant un mat6riau cristal llquide (20), 
caract^rise par le fait qu'il comprend: des moyens definis- 
sant un ancrage monostable sur cheque plaque (10, 12), 
des moyens (40) aptes k assurer sur commande une cas- 
sure de I'un au moins de ces ancrages, et des moyens ap- 
tes a induire, suite a cette cassure, un effet en volume. 




CM 




2740894 



1 

La pr^sente invention concernc le domaine des dispositifs 
d'affichage k base de cristaux liquides. 

Plus pr^cis^ment ia presence invention concerne le domaine 
des dispositifs d'affichage k effet bistable. 
5 Les dispositifs d'affichage k base de cristaux liquides ont diji 

donn6 lieu k une litt^rature abondante. 

On peut citer par exemple, k titre non limitatif, les documents 

suivants : 

(1) Europhysics Letters (25) (7), p 527-531 Critical Behaviour of 
10 a Nematic-Uquid-Crystal Anchoring at a Monostable-Bistable Surface 

Transition, NL Nobili et al. ; 

(2) J. Phys. II France 5 (1995). p 531-560 Surface Walls on a 
Bistable Anchoring of Nematic Liquid Crystals, M. Nobil et al ; 

(3) Uquid Crystals 1992, voL 12, n* 3, p 515-520 Pynamics of 
15 surface anchoring breaking in a nematic liquid crystal, A. Gharbi et al ; 

(4) Uquid Crystals 1991, voL 10. n* 2, p 289-293 How induced 
bistable anchoring switching in nematic liquid crystals, R- Barberi et al ; 

(5) AppL Phys- Letters 55 (24) Bectrically Controlled surface 
bistability in nematic liquid crystals, R. Barberi et al ; 

3D (6) AppL Phys. Letters 60 (9) Rexoelectrically controlled 

surface bistable switching in nematic liquid crystals, R- Barberi et al ; 

(7) AppL Phys. Letters (62) (25) Intrinsic multiplexability of 
surface bistable nematic displays, R. Barberi et al ; 

(8) AppL Phys. Letters 40 (11) A Multiplexible bistable nematic 
25 liquid crystal display using thermal erasure, G.D. Boyd et al ; 

(9) AppL Phys. Letters 37 (12) Threshold and switching 
characteristics of a bistable nematic liquid-crystal storage display, Julian 
Cheng et al. ; 

(10) AppL Phys. Letters 36 (7), Uquid-crystal orientational 
30 bistability and nematic storage effeas, G.D. Boyd et al. ; 

(11) J. AppL Phys. 52 (4), Boundary-layer model of field effects 
in a bistable liquid-crystal geometry ; J. Cheng et al. : 

(12) J. AppL Phys. 52 (4), The propagation of discUnations in 
bistable s%vitching, J. Cheng et al ; 
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(13) J. AppL Phys. 52 (2) Surface pinning of disclinations and 
the stability of bistable nematic storage displays, J. Cheng et al ; 

(14) AppL Phys. Letters 40 (12) A nematic liquid crystal storage 
display based on bistable boundary layer configurations^ J. Cheng et al. ; 

5 (15) App. Phys. Letters 43 (4) Discovery of DC switching of a 

bistable boundary layer liquid crystal display, R.B. Meyer et al ; 

(16) J. AppL Phys. 56 (2) Physical mechanisms of DC switching 
in a liquid-crystal bistable boundary layer display R.N. Thurston et al ; 

(17) J. AppL Phys. 53 (6) Optical properties of a new bistable 
10 twisted nematic liquid crystal boundary layer display R.N. Thurston et al ; 

(18) J. AppL Phys. 52 (4) New bistable liquid-crystal twist cell, 
D.W. Berreman et sd ; ' 

(19) AppL Phys. Letter 37(1) New bistable cholesteric liquid* 
crystal display, D.W. Berreman et al ; 

15 (20) Asia Display 95, A bistable Twisted Nematic (BTN) LCD 

Driven by a Passive-Matrix Addressing, T. Tanaka et al ; 

(21) J. AppL Phys. (59) (9) Fast switching in a bistable 270* twist 
display, H.A. Van Sprang. 

Les documents pr^cit^s concement essentiellement des dtudes 
20 relatives aux cassures d'ancrages bistables, aux energies d'ancrage et k 
des changements d'etat par propagation de d^fauts. 

La presente invention a pour but de perfectionner les 
dispositifs d'affichage k cristaux liquides pour permettre I'obtention d'un 
nouvel effet bistable 
25 Ce but est atteint selon la presente invention grace a un 

dispositif d'affichage comprenant deux plaques transparentes parall^les 
munies d'electrodes transparentes sur leurs surfaces internes et 
contenant un mat^riau cristal iiquide, caract^ris^ par le fait que le 
dispositif comprend : 
30 - des moyens d^nissant un ancrage monostable sur chaque plaque, 

- des moyens aptes k assurer sur commande ime cassure de Tun au moins 
de ces ancrages, et 

- des moyens aptes k induire, suite k cette cassure, un effet bistable en 
volume. 
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Ces deux textures de volume doivent &Xre compatibles avec les 
ancrages monostables sur les plaques. 

Selon un mode de r&disadon particulier : 

- les plaques d^finissent des setvJs d'ancrage diff^rents (ces ancrages 
pouvant fitre par exemple planaires ou homtotropes), 

- r^paisseur du dispositif entre les deux plaques, est suffisamment faible 
potiT permettre un couplage hydrodynamlque entre les surfaces internes 
de celles-ci, et ' . 

- 11 est pr£vu des moyens aptes k appliquer entre les Electrodes des deux 
plaques altemativement une impulsion de champ Electrique d'^riture 
sup6rieure k un seuil apte a casser les ancrages sur les deux plaques pour 
d^finir, apr^s interruption de ce champ electrique, un premier etat stable 
tordu resultant d'un couplage hydrodynamique entre les deux plaques, et 
un deuxidme champ 61ectrique inf^rieur audit seuil apte a casser un seul 
ancrage ou k front descendant variant lentement pour decoupler les 
basculements sur les deux plaques, afln de d6finir un second Etat stable 
homogtee. 

D*autres caractEristiques, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront k la lecture de la description dEtaiUEe qui va 
suivre, et en regard des dessins annexes donnds k titre d'exemple non 
limitatif et sur lesquels : 

- les figures la et lb illustrent schEihatiquement deux textures de cristaux 
liquides nEmatiques obtenues avec des ancrages planaires, 

- la figure 2 illustre Talignement force des molecules de cristaux liquides 
d^anisotropie diElectrique F>05itive, sur un champ electrique appliquE, 

- la figure 3 illustre la courbe reliant Tangle des molecules en surface des 
Electrodes par rapport k une normale aux plaques et le champ Electrique 
appliquE, 

• la figure 4 illustre la courbe reliant le seuil de champ pour casser les 
ancrages et la durEe de Timpulsion de champ appliquEe, 
' les figures Sa, Sb, Sc et Sd illustrent schEmatiquement quatre textures 
obtenues successivement lorsque Ton abaisse progressivement le champ 
Electrique appliquE, 

- les figures 6a, 6b, 6c et 6d illustrent les textures obtenues lorsque au 
contraire on coupe brusquement le champ Electrique, 
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- la figure 7 sch^atise un courant de masse obtenu pres d'une plaque 
lorsque le champ ^ectrique est incerrompu, 

- la flgure 8 reprisente sch^matiquement un cisaillement d'ecoulemenc 
localise adjacent une plaque et s'^talant jusqu*^ Tautre plaque lors de la 

5 coupure du champ dlectrique de commande, 

- la figure 9 illustre Teffet de couplage hydrodynamique enire les deux 
plaques, 

- la figure 10 illustre une structure de flexion obtenue gr4ce au couplage 
hydrod3aiamique, 

10 - la figure 11 illustre une structure tordue obtenue apres la relaxation de 
la structure de flexion de la figure 10, 

- la figure 12 illustre le basculement de molecules sur une seconde plaque 
sous Teffet d'un couplage hydrodynamique, 

- les figures 13, 14 et 15 sch6matisent Torientaiion azimuthale des 
15 molecules et le couple azimuthal obtenu sous I'effet du couplage 

hydrodynamique pour differentes orientations relatives entre les 
directions d'ancrage facile, 

- la figure 16 schematise la structure obtenue lorsqu'un seul ancrage est 
casse, 

20 - la figure 17 schematise deux plaques superposees possedant des 
directions d'orientation facile tournees Tune par rapport k Tautre, 

- la figure 1 8 illustre sch^matiquement une cellule conforme k la pr&ente 
invention, 

- la figure 19 represente schematiquement un 6cran matriciel conforme k 
25 la presente invention, 

- les figures 20, 21 et 22 repr^sentent schematiquement trois types de 
signaux electriques de commande, 

- les figures 23 et 24 reprdsentent des courbes tension de 
commutation/dur6e du champ ^lectrique respectivement pour du 5CB ptir 

30 et du SCB dop6, 

- les figures 25, 26 et 27 illustrent schematiquement trois orientations 
possibles de directeur n^matique, 

- les figures 28, 29 et 30 illustrent schematiquement trois textures 
possibles pour des ancrages homtotropes. 
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- les figures 31 et 32 illustrent schematiquement deux textures possibles 
pour des ancrages obliques, 

- la figure 33 illustre sch^atiquement la commutation commandde par tm 
champ oblique applique par des electrodes interdigitales, 

5 - la" figure 34 schteatise une autre variante de moyens permettant 
d'appliquer un champ oblique de commutation bas^s sur la r^istance des 
electrodes, et la figure 35 repr6sente le schema Equivalent de ces 
Electrodes, et 

- la figure 36 illustre schEmatiquement la commutation conunandEe par un 
10 effet . hydrod3mamique obtenu gr&ce i une Electrode de commande 

auxiliaire. 

On va tout d'abord dEcrire une raise en oeuvre prEfErentieUe de 
la prEsente invention exploitant un couplage hydrodynamique, basEe sur 
les Etudes et expErimentations qui vont maintenant etre exposEes. 

15 Les cristaux liquides nEmatiques peuvent former diffErentes 

textures pour des conditions d*ancrage identiques sur les deux plaques 
transparentes 10, 12 de confinement d*une cellule d'affichage : par 
exemple pour des ancrages faciles k realiser dits "planaires" monostables, 
on peut obienir les deux textures illustrees sur les figures la et lb- Selon 

20 la texture illustrEe sur la figure la, les molEcules 20 de cristaux liquides 
sont toutes parallEles entre elles dans le volume, et en surface sur les 
plaques 10, 12. Par contre, selon la texture illustrEe sur la figure lb. les 
molEcules 20 de cristaux liquides prEsentent une structure tordue de 180", 
c'est-Jl-dire que les molEcules tout en restant parallEles aux plaques 10, 12, 

25 toument progressivement de 180% d'une plaque 10, a Tautre 12, 

Ces deux textures des figures la et lb ont des propriEtEs optiques 
diffErentes, et pourraient Etre utilisEes en thEorie pour dEfinir deux Etats, 
noir et blanc, de transmission de lumiEre polarisEe, en conservant les 
conditions d'ancrage aux surfaces sur les plaques 10, 12. On nc peut pas 

30 passer par dEformation continue de Tune k I'autre (elles sont 
"topologiquement" diffErentes) ; on ne peut le faire qu'en crEant des 
dEfauts qui reprEsentent une barriEre d'Energie importante devant 
Tagitation thermique : meme si TEnergie des deux textures a et b est trEs 
diffErente, en Tabsence de dEfauts, ces Etats peuvent etre considErEs 

35 comme Etemellement stables, n en est de mEme si les dEfauts deviennent 
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inunobiles en se coUant atix surfaces. La facon la plus simple d'assurer la 
bistabilit£ des deux textures de torsion diff^rente est bien connue de 
rhomme de Tart : elie consiste i cholesteriser le cristal liquide n^matique 
sur une torsion spontante interm^aire entre celle des deux textures. 
5 La multiplicity des textures correspondant a des ancrages 

monostables d^Hnis est une propriety g^n^rale des cristaux liquides 
n^matiques ou cholest^riques. Parmi ces textures, Thomme de I'art sait en 
choisir deux d'teergies voisines, mais de proprietes optiques diff^rentes. 

La pr^sente invention vise ^ commander la transition entre ces 

10 deux textures, pour permettre la rtelisation de pixels stables, done des 
afficheurs k cristaux liquides bistables. 

On reste pour Pinstant avec les ancrages planaires. On sait (voir 
document [1]) que Ton peut ''casser'' les ancrages de surface, en utilisant 
un champ electrique E normal aux plaques (voir figure 2) et un cristal 

IS liquide n^matique d'anisotropie dielectrique positive Ea » e// - ex > 0, qui 
force Talignement le long du champ. Le champ critique pour casser 
I'ancrage est ddfini par la condition : 

ou Ie est donnee par K/^£^ = (za/4x) £2 
20 K est la constante 61astique de courbure (-10*^ cgs) el / est la longueur 
d'extrapolation d^finissant Tenergie d'ancrage zenithale. Cette energie 
s'6crit : 

Ws = (1/2) (K/D cos2 Os (Bs angle des molecules en surface). 

P6ur des ancrages "forts", i-lOOOA, on trouve Es -5V/|im et pour 

25 des ancrages "faibles", (7 -litm). Eg - 0,5 V/nm. Pour E croissant et 
s'approchant de Ej, Tangle en surface 6$ passe rapidement de 90° a 0. Au- 
dessus de E$, Tangle 65 reste nul, la surface est dite **cassee". La courbe 
reliant 6$ et E est illustree sur la figure 3. Quand on applique le champ E 
sous forme d'une impulsion de longueur t, le seuil augmente quand x 

30 diminue (voir document [3]), mais la dynamique de surface 6tant rapide, 
on peut obtenir la brisure de Tancrage de surface avec des tensions qui 
restent mod^r^es : par exemple de Tordre 30V, pour des temps x - 10|as, 
avec le cristal liquide 5CB k temperature ambiante (ea-- 10). La courbe 
reliant le seuil Es et la duree x de Timpulsion est illustree sur la figure 4. 




2740894 



7 

C2pand les deux ancrages de surface sont casses, la texture de la 
cellule est uniforme (comme Ulustr^ sur la figure 2), et n*a aucune 
m^moire de Tetat initial, puisque les molecules 20 vues par le bout ne 
peuvent garder aucune torsion. ^ 
5 L'effet utilise dans le cadre de rinveniion pour commander les 

textures est un efFet dynamique.Il repose sur les etudes et constatations 
suivantes. 

Supposons d'abord qu'on ait casse les deux ancrages des plaques 
10 et 20 comme expliqu^ pr^c^emment ; si Ton baisse lentement le champ 

10 ^ectrique, k chiaque instant, le systfeme va choisir son 6tat de mpindre 
Anergic, pour d^finir une texture lentement variable. 

A partir de Torientation hom^otrope illustr^e sur la figure 2, 
sous champ 61ectrique, en champ nul. ces textures vont tou jours vers Tetat 
non tordu illustr^ sur la figure 5d, d'orientation planaire, en passant par 

15 une situation interm^diaire illustree sur les figures 5b et 5c ou les 
molecules sur les deux surfaces des plaques 10, 12 toument dans la mSme 
direction, en restant parall^les. Ceci provient d'une interaction dlastique 
entre les plaques 10, 12, qui minimise la courbure et I'energie de courbure 
du systtoie. 

20 En revanche, si Ton coupe brutalement le champ electrique 

reffet obtenu est trte different comme illustre sur la figure 6. 

Les effets dynamiques sont contr616s par deux temps 
caract^ristiques : celui du volume xy et celui de la surface is- 
Tv est donn£ universellement par P^asticit^ de courbure sur ripaisseur d 

25 de TechantiUon, comme : 

l/xy « K/d2T| ou Ti est une viscosite (ii«0.1 ou 1 poise). 

xs est donn6 par la meme formule, ou d est remplac^ par la longueur 

d'extrapolation de surface L 

l/ts«K/i2T|. 

30 Comme i«d, xs est trfes inf^rieur k v ; typiquement, pour d = 1|a. 

et J- lOOOA, = 1 ms etxs = lOiis. 

Qpand on relache le champ E, les molecules sur les deux surfaces 
toument rapidement pendant leur temps ts , les molecules en volume 
restant quasi immobiles. A cette ^chelle de temps, le couplage ^lastique 

35 entre les plaques 10 et 12 est n^gligeable, mais il existe un couplage 
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hydrodynamique. A la rotation des molecules est associ^ un courant de 
masse (voir document [22]). Ce courant existe pr^s de chaque plaque, sur 
une ^paisseur -i. Sa vitesse V est environ V » i As. Un tel courant est 
sch6matis6 sur la figure 7^ 

Supposons que la plaque 12 ait un seuil Esi2 superieur k celui 
Esio de la plaque 10. Dans ce cas, les molecules 20 adjacentes a la plaque 12 
tendent ^ revenir k Tetat planaire avant les molecules adjacentes k la 
plaque 10. Et le retour-des molecules de surface adjacentes k la plaque 12, 
de Torientation 61$ » 0 & Torientation stable 6^ » 90" (dite planaire) produit 
un cisaillement d'^coulement V localise sur 1 comme sch6matis6 sur la 
figure 8. 

Ce cisaillement diffuse sur P^paisseur de la cellule d dans un 
temps classiquement donne par la relaxation des tourbiUons (^uation de 
Navier-Stokes en hydrodynamique) par : 
1/td y\/d^p ou p est la masse specifique (p - I). 

Si TD <Ts» Tinformation du basculement sur la plaque 12 arrive 
sur la plaque 10 pendant son basculement, et les deux plaques 10 et 12 sont 
couplees hydrodynamiquement. Cet effet hydrodynamique est transitoire 
et ne dure que le temps de basculement xj. 

Pendant le temps de diffusion to, le profil de vitesse s'allonge de 
la plaque 12 vers la plaque 10. L'amplitude de vitesse devient v - Vi/d, 
puisque on r^partit le mouvement de la tranche vers la tranche d. II 
apparait sur la plaque 10 un gradient de vitesse v/d qui entraine le 
basculement des molecules de la plaque 10 dans la direction de v. 

Le couplage hydrodynamique entre les basculements de surface 
des deux plaques 10, 12 peut ^tre assez fort (ceci sera explicite par la suite). 
Alors, la situation de basculement favoris^e est toujours celle de la figure 
9, oil les molecules sur les deux surfaces toument en sens oppose, et oix le 
courant hydrodynamique total v est uniforme dans la cellule, pour 
minimiser la friction. On obtient done toujours une rotation de 180* entre 
les orientations des deux plaques 10, 12. Cette rotation peut £tre une flexion 
comme illustre sur la figure 10, gen^ralement instable, qui se transforme 
en une torsion de 180** d'^nergie elastique plus faible, done une texture 
tordue comme illustre sur la figure 11. 
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Si le couplage hydrodynamique est faible, on pourrait obtenir 
au hasard Tune ou Tautre des textures a ou b illustrdes sur la figure 1, 
mais k cause de Tinteraction ^lastique. la texture unifonne est 
igteSralement obtenue. , 
5 L'influence de la force du couplage va maintenant 6tre 

explicitde. 

Supposons que la plaque 12 a un seuil €lev6 que la plaque 

10. Si aprte avoir appliqu^ ce champ Es pour casser les ancrages, on 
baisse le champ E brutalement k z€ro, la plaque 12 voit ses molecules 
10 toumer rapidement pendant xs et crier le cisaillement v/d sur la plaque 
10, avec 

Pour diverses raisons (couplage ^lastique, hysteresis, etc ...), les 
mol^ules sur la plaque 10 peuvent vouloir tomber de la direction BgrO vers 

15 la position stable planaire ^$'='90* en restant parall^les aux molecules qui 
toument sur la plaque 12 (direction ci>a)* Si ce mouvement continue, il va 
donner une texture finale unifonne. Le cisaillement de gradient de vitesse 
v/d donne en volume une density de couple T|v/d sur les molecules. La 
somme de ces couples de volume est un couple de surface (nv/d) d -f|V - t| 

20 Vi /d qui va faire toumer les molecules de surface dans le sens coh comme 
illustrd sur la figure 12. 

Pour obtenir le basculement qui cree une structure tordue 
comme illustr6 sur la figure 1 1, le couple de surface ainsi obtenu doit done 
£tre sup^rieur au couple d'ancrage qui fait toumer dans la direction o»a 

25 (figure 12). 

Cene condition est : 
(K/J) 05 Vi/A En remplacant V par //^, avec 1/ts = K/iZtj, 
on obtieht : 8$ < i/d 

Qs est de Tordre de la variation d'angle pendant le temps td» done de Tordre 
30 de tD/Ts = (Kf>/it^) (d2//2). La condition devient : d/1 < (t|2 / KpW^ 

avec if\ - 0,1 poise, on a : d < 20 1 Si i -lOOOA, d doit etre inf^rieur k 2 i^m. 
Cependant, comme d=2|im est T^paisseur type des ^chantillons, cette 
condition est parfois un peu delicate a realiser. II faudrait utiliser des 
ancrages faibles, avec un temps de reponse plus long. 
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Dans le cadre de: Tinvention. on considdre que de preferences 
r^paisseur d de la cellule ddit £tre inf^rieure k S|un. 

n est done propose dans le cadre de Tinvention, une m^thode de 
couplage hydrodynamique des ancrages plus efficace, et qui fonctionne 
5 pour les ancrages forts. 

Jusqu'^ present, seul Tancrage zenithal en 0$, qui est 
g^n^ralement plus fort a ^t^ pris en compte. Mais il existe aussi une 
direction privilegiee azimutale sur les plaques qui s'orientent *planaires" 
dans une direction d^finie. Appelant 9 Tangle azimutal des molecules par 
10 rapport k cette direction, I'^nergie de surface doit s'^rire : 
Ws « (1/2) (K/J ) cos2 Bs + (1/2) (K/L) sin2 8$ sin2 v. 

ou L est la longueur d 'extrapolation definissant Tenergie d'ancrage 
azimutale K/L 

En general, le terme azimutal a une amplitude d'un ordre de 

IS grandeur plus faible (voir document [1]) que le terme zenithal : L est d'un 
ordre de grandeur supdrieur & I Si Ton regarde la plaque inf^rieure 10 en 
vue de dessus, on suppose que les molecules de surface se sont inclines 
d'un angle Os* aprds le temps tq comme illustrd sur la flgure 13. 

Si ia direction planaire sur la plaque 10 est P, les molecules 

20 peuvent prendre les deux etais possibles PI et P2 sur celle-ci. Pour forcer 
les molecules a tomber sur T^tat P2 qui donnera le demi-tour et non I'^tat 
Pl» il sufHt de deplacer I'extr^mitig m de la molecule de I'autre c6t€ de yy\ 
m^iatrice de PI, P2 (figure 13). Pour ce faire, au lieu de changer 6, en 
d^plagant m le long de PI P2^ il est plus efficace de toumer m & 0$ constant, 

25 sur le cercle C (figure 13). 11 suffit pour cela de tourner la direction 
d'ancrage facile de la plaquie superieure 10 d'un angle a par rapport k PI 
P2. La Vitesse v est dans la direction a et produit un alignement flnal f. Le 
couple exerc£ par le gradient de vitesse transitoire est main tenant 
£quilibr£ par la seule reaction de I'^nergie d'ancrage azimutal, la 

30 condition des couples s'talt id pour 85 pedt : 
K/102,<K/des. 

La condition k reiser est maintenant : 6$ < 1/d. Comme Lest un 
ordre de grandeur plus grand que 1, la condition de couplage est plus facile 
k realiser. On trouve finalement : d^ « de (L/7 ) > de- 
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n existe un angle optimal de rotation a des deux plaques. Si a est 
tr^ petit, on va basculier iris pr^ de P2 (i 180* - a - 180*), mais on aura 
du mal k exercer le couple initial de rotation azimutale : le syst^me 
pr£f£rera changer avec moins d'efficacit^, comme illssstr^ sur la figtire 
14. En revanche, si a est voisin de 90*, on obtiendra le couple azimutal le 
plus fort possible, comme illustr^ sur la figtu^ IS mais la rotation obtenue 
sera seulement de 90*, inefficace pour assurer le basculement, puisqu'elle 
place le systdme juste sur la ligne d'egale energie entre PI et P2. 11 existe 
une valeur optimale qui pent £tre autour de 45*, ou de 135* si les ancrages 
ont une polarity d^finie dans le plan, comme c'est le cas de SiO evapor^ ou 
d'un polym^re frott£ unidirectionnellement. 

Pour effacer un etal tordu *l/2 tour* tel que schematise sur la 
figure la, il suffit de ne "casser" qu'un seul ancrage de surface si on 
procede rapidement, ou de descendre lentement le champ applique pour 
decoupler dans le temps les deux basculements de surface, supposes de 
seuils diff^rents. On choisira dans tous les cas des traitements de surface 
donnant des seuils d'ancrage differents, sur les deux plaques 10^ 12. 

Le principe du deroulement de la torsion en 1/2 tour repose sur 
le ph^nom^ne suivant. Qpand une des deux surfaces est cassee seulement 
comme schematise sur la figure 16, ou quand on relache successivement 
les deux ancrages ^ un intervale de temps >ts, il n'y a plus d'effet 
hydrodynamique de couplage : les couplages elastiques dominent, 
Torientation verticale d'une surface ne pent conserver la torsion qui 
disparait. La torsion en 1/2 tour est done efface. 

Sur la base des constatations qui precedent, les inventeurs 
proposent de r^aliser un afficheur (en fait un pixel), k I'aide de deux 
lames 10, 12 trait^es pour donner des ancrages planaires Al et A2 (ou k 
composante planaire) diffigrents. Ces ancrages couples k un n^matique de 
ea>0 ont respectivement des seuils de cassure El et E2. On les place k a^4S* 
Tun de I'autre comme schematise sur la figure 17 ou & un autre angle a, 
different de 0*. 90*. 180 ou de 270*, mais qui optimise le couplage 
hydrodynamique en rotation. 

Get angle a est aussi choisi pour donner un bon contraste entre 
la texture initiale, qui est maintenant tordue de Tangle a, et la texture 
fmale dite "1/2 tour*, qui est maintenant tordue d'un angle 180*-a. Pour 




2740894 



12 

inscrire, on applique une impulsion de champ ^lectrique supeiieure aux 
deux seuils E>E1 et E>E2. On coupe brutalement le champ : on obtient 
toujours Vital 180"-a, sous Teffet du couplage hydrodynamlque, quel que 
soit r^tat initial a ou ISC-o. Pour affacer, on applique une impulsion E 
S comprise entre El et E2 en coupant rapidement Timpulsion, ou une 
impulsion d'intensit^ superieure aux deux seuils El et E2, mais dont on 
abaisse lentement Tamplitude, pour decoupler les basculements sur les 
deux plaques 10, 12'; on obtient toujours Tetat a, quel que soit Tetat initial 
aou ISCT-o. 

10 Les moyens d 'alimentation congus pour appliquer de telles 

impulsions de commande sont schematises sous la reference 40 sur la 
figure 18. . 

Le contraste optique entre les deux etats d'un tel pixel depend de 
Tepaisseur de Techantillon et de Torientation des polariseurs 30 et 

13 analyseurs 32 utilises (voir figure 18). 

Ce problime d'optimisation est connu des specialistes (voir 
document 23). En pratique, pour chaque cristal liquide et chaque cellule, 
on trouve une position des polariseurs 30, 32 qui donne un pixel quasi 
transparent pour Tun des etats, et un pixel quasi noir pour Tautre £tat. 

20 Le systeme de commutation decrit prec^demment possede des 

seuils, et une memoire quasi inflnie. II est done en principe quasi-bistable 
et multiplexable ^ Tinfini. Pour le multiplexer, il suffit dans un ecran 
matriciel comportant des lignes et des colonnes comme schematise sur la 
figure 19, d'ouvrir une ligne en lui appliquant une tension leg^rement 

25 inf^rieure kV ^ Eid, seuil sup^rieur en tension de la surface la plus dure k 
casser. On applique sur les colonnes une tension v. La tension r^sultante 
sera V - ( * v) V-v ou V+v. V-v est inferieur au plus grand seuil. Si on a 
choisi Ivl < (Ei-E2)d, V-v est sup6rieur au petit seuil et done "efface*. V+v 
est sup^rieur au grand seuil, il "inscrit". On a int^rSt k choisir v le plus 

30 petit possible pour ne pas soumettre les autres lignes k une tension 
alternative d'amplitude (±v) qui pourrait cr^er des instabilites d'autre 
type, par exemple Tinstabilite de Freedericks ; on choisira v de Tordre de 1 
volt, par exemple v s 1 volt typique pour ce faire. Le seuil le plus 61ev6 
devra done €tre bien defini et uniforme. La valeur du seuil le plus faible 

35 est moins contraignante. Ble ne pent pas etre trop faible pour que le 
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syst^e reste rapide. En pratique, on choisira done des ancrages donnant 
des valeurs de seuil en volt, voisines k 1 volt pr^s. Comme les seuils 
typiques sont de Tordre de 10V/|im (document 1), pour une cellule de 2 iim 
d'^paisseur, les seuils doivent dlff iter de S ^ 10%. 
S Pour r^aliser des seuils d'ancrage et done de tension de cassure 

peu diff^rents sur les deux plaques 10, 12, on peut avoir int6r6t k utiliser 
une m^me technologie de preparation des surfaces (evaporation oblique 
de SiO ou polym&re frotte en surface par exemple) mais k jouer sur la 
polarity des seuils. On peut ainsi presque annuler ou amplifier une 
10 difference de seuil existante faible. On peut utiliser pour cela I'effet 
flexo£lectrique ou Teffet de transport d'ions. 

Les deux ancrages sur les deux plaques 10, 12 jouent dans le 
m^anisme propose des rdles interchangeables. Donner une difference de 
seuil entre les deux ancrages liie k la polarity du champ appliqu^ n'a de 
13 sens que si la cellule est initialement dissym£trique, avec deux champs 
seuils diffirents E1#E2 done deux tensions seuils diff^rents VI et V2. 

Une premiere fagon de jouer sur les seuils est d'utiliser Teffet 
flexoilectrique qui d^cale les forces d'ancrages proportionnellement au 
champ appliqu^ (voir document 24). Get effet est d'ordre relatif e/(K)i/2 
20 --quelqueslOi, c'est-a-dire moyen ou faible. 

Un effet polaire plus fort peut etre obtenu avec un dopage 
d'ions. On observe en effet une d£pendance de Tenergie d'ancrage en 
fonction de la polarite» par l'e>^rience suivante : 

On prend une cellule tordue k 45% avec deux ancrages planaires 
25 obtenus par une meme evaporation de SiO. On choisit une epaisseur de 
cellule de 6 |im. La texture est tordue et la lumi^re polarisee suit cette 
torsion lente. On applique des impulsions electriques carrees, longues de 
100 ms, de polarity d^finie. L'amplitude des impulsions varie de 0 & *40 V. 
Le temi>s long est choisi pour ^tre sur de transporter tous les ions de la 
30 cellule d'tme plaque k Tautre. La cellule contient du pentylcyanobiph^nyl 
(5CB) k temperature ambiante^ dop6 k 10-3 mole de tetraph^nylborate de 
sodium, qui donne deux ions : Na+ et T*B-. On observe pendant 
I'application du champ rorientation des axes propres et la birefringence 
de la cellule en lumi&re polarisee. On peut ainsi determiner quelle plaque 
35 a easse : les axes propres s'alignent sur la direction de Tautre plaque, et k 
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quelles valeurs du champ les deux ancrages cassent. Les r^sultats 
montrent que la surface qui attire les Na+ casse la premiere k V=3 V, c'est- 
&-dire k 0,5 V/\tm, un ordre de grandeur plus faible que d'habitude. L'autre 
plaque casse pour V«30 V, c'est-£l*dire pour une valeur de champ de 5 
V/|Am (quasi normale). 

On r^pdte Texp^rience avec un autre ion. On dope maintenant le 
nematique avec du chlorure de tetrabutyl ammonium, qui donne deux ions 
CI- et TBA-^. On constate que la surface qui attire CI- voit baisser son seuil 
jusqu'4 lpSV/|im. Si on dope avec le bromure de c^tyltributyl ammonium* 
qui donne des sions Br- et CTBA-k, on observe une baisse jusqu'^ 1 V/|mi. de 
r^nergie d'ancrage sur la surface qui attire Tion CTBA+. 

L*effet des deux premiers dopages peut se comprendre par 
Taf finite plus grande des ions petits et min^raux pour la surface de SiO. 
Ces ions cr^ent un champ electrique normal k la surface, qui diminue la 
force d'ancrage comme si on avait applique un champ ext^rieur, Le 
troisiime dopage s'explique par Taction des chaines c^tyl de 16 carbones. 
Qpand le bout de chalne charge se coUe k la surface, la chaine induit une 
orientation perpendiculaire, qui diminue la force d'ancrage planaire. 

L'homme de Tart comprendra qu'un rapprochement des seuils 
El, E2 est favorable k la procedure d'inscription, en revanche un 
eloignement des seuils El et E2 est favorable k la procedure d'effacement. 
Exemole de rfalisation 

Les inventeurs ont r^ise un afRcheur avec le cristal liquide 
nematique pentylcyanobiphenyl (SCB) qui a une phase nematique k 
temperature ambiante et une forte anisotropie di£Iectrique £a -1O>0l 
L'afficheur comprend des lames 10, 12 de verre traittes ITO (Indium Un 
Oxyde) qui donnent des electrodes transparentes de faible resistance 
(30Q/carr6). Celles-ci sont traitees par evaporation oblique de SiO, avec un 
angle d'^aporation de 75", presque rasant, et des 6paisseurs vraies de 25A 
et 30A, connues pour donner un ancrage planaire, de force d'ancrage 
l^g^rement diff£rentes (document 25). La cellule poss6de une ^paisseur 
d==l,5|im, avec une rotation a845^ La g^ometrie des orientations de la 
cellule est montrte sur la flgure 18. 

Cette cellule a permis d'obtenir pour la texture 45* une couleur 
jaune clair et une forte intensity transmise. Pour T^tat 180'-a=135', une 
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intensity transmise faible, de couleur bleu tres fonci, presque noire a 
obtenue. 

Pour tester le module, les inventeurs ont appliqu^ au syst6me 
des impulsions carrdes de longueur fixe 300 yts et d'amplitude variaMe V de 
0 ^ 40 volts. Le temps de descente dtait inferieure ^ 1 |is. Un basculement 
Clair vers foncd (blanc vers noir) a ete obtenu k V=24,5 volts. En partant 
d'un €tBt noir, les inventeurs ont toujours obtenu un dtat noir avec ces 
memes impulsions. Les inventeus ont ensuite applique une impulsion de 
m£me polarity siir cet €xzt noir, mais d'amplitude 21,5 volts. Une transition 
noir vers blanc, correspondant k un effacement a €t€ obtenu. Ces m£mes 
impulsions de 21,5 volts laissent inchangd un £tat initial blanc. L'dtat final 
du systdme ne depend done que de Tamplitude de V, a meme polarite. Ce 
comportement est explique par les inventeurs par le fait que Tun des 
seuils est un peu infdrieur k 24,5 V et Tautre inferieur a 21,5 V. 

Pour verifier que le comportement du systeme est controle par 
ia seule ddcroissance finale du signal de commande, les inventeurs ont 
rdalisd les experiences suivantes : 

Bi premier lieu, les inventeurs ont utilise des impulsions dont le 
front avant est lineaire en temps comme illustre sur la figure 20. 

Plus precis^ment, les inventeurs ont choisi une duree de palier 
T- 100 |iS et on fait varier le temps de montee du front avant x* de 0 k SOOiaS. 
Avec V«0, le systeme passe la transition blanc vers noir 31 V « 25 volts (ou 
noir vers noir si Pdtat initial est noir). Dans toute la plage utilisfe pour x*, 
le comportement ne change pas. le seuil reste a 25 volts * 0,5 volt. Ceci 
montre que seules Tamplitude et la descente d'impulsion sont efficaces. 

En second lieu, les inventeurs ont utilise des impulsions dont la 
descente est lineaire en temps comme illustre sur la figure 21. Pour des 
temps de descente de 0 < x* < 30|xs le comportement reste inchange. Au-del^ 
pour 30 < < 300|as, on obtient un effacement noir vers blanc en partant 
du noir et blanc vers blanc en partant du blanc. Pour x = lOO^s et x' = 0, on 
trouve un seuil V = 25 volts. Ce comportement confirme que seule la 
descente lente de I'impulsion est efficace pour un effacement. En 
descendant lindairement, on decale dans le temps le ddclenchement des 
deux seuils. Avec les valeurs 21 volts et 25 volts, le temps de d^alage est de 
[(25-21)/25] 30|is - 5|iS. 
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Cette valeur est la valeur estim^ du temps de basculement de 

surface. 

Pour bien isoler les deux seuils dans une m£me e^£rience» les 
inventeurs ont utilise ensuite une impulsion de forme bicarr^e 
5 d'aoiplitudes V et V* et de dur^ t et x\ comme Ulustre sur la figure 22. 

Les inventeurs ont choisi t = 1 ms pour etre sur que le systfeme 
ne se d^clenche que sur la descente sans m^moire d'effet anterieur* Avec 
V*«0, un dtelenchement blanc vers noir ou noir vers noir a 6t6 obtenu k 
V»22 volts. 

10 Les inventeurs ont ensuite choisi V^SO volts pour £tre 

largement au-dessus du seuil. Et en prenant t' = 0»5 ms, ils ont fait varier 
V*. Pour 30 volts > V* > 20 volts, Tinscription noire a ete conserv^e. Pour 20 
volts > V > 7 volts, par contre le syst^me devient un compteur binaire, 
c'est-a-dire qu*il produit des commutations blanc vers noir ou noir vers 

13 blanc. Entre z€to et 7 volts pour W\ on retrouve Tinscription noire bien 
definie. 

Les inventeurs ont ensuite change la polarity de V en gardant 
celle de V. Le m^me comportement a ^t^ observ6 : 

- 30 volts < V < -20 volts : inscription du noir 
20 - 20 volts < V < -7 volts : regime "compteur" 

- 7 volts < V* < 0 volt : inscription du noir. 

En r^tat de leurs travaux, les inventeurs expliquent le regime 
compteur par un effacement incomplet : le syst^me se souvient de Tetat 
initial. 

25 Le r^sultat important de cette experience est que pour V'=»=-V, on 

obtient Tinscription ; ceci est aussi verifii pour t' = t = 1 ms. Les 
inventeurs ont done montre qu'une commande en courant altematif 6tait 
possible. 

Les inventeurs ont mesure V(t) pour Ttehantillon pr6c6dcnt. 
30 Ils ont observe sur du 5CB pour la courbe de V inscription (x) illustr6 sur 
la figure 23. Ce comportement inscription/effacement a polarite fixte est 
satisfaisant jusqu'^ T=lS0|iS. Pour des temps plus courts, on observe tm 
regime "compteur". 

Pour ameliorer ce comportement, les inventeurs ont ensuite 
35 utilise un cristal liquide SCB dope a 10-3 molaire de Na+ T4>B-, d'^paisseur 
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l,S|iin. lis ont utilise des impulsions positives pour Tinscription et 
negatives pour TeffacemenL Qs ont obtenu alors un regime contrdl^ 
d'inscription et d'effacement jusqu'li lOi&s, k des tensions de 30 et 38 volts 
comme iUustrt sur la figurf 24. A 30|as Teffacement et rinscription ont 6x6 
5 obtaiu pour 22 et 26 volts. 

En lumi6re blanche, les inventeurs ont obtenu un contraste de 
20 entre les deux 6tats. 

Bien enteiidu la presente invention n'est pas limitte au mode de 
realisation particulier qui vient d'etre decrit mais s'^tend & toute variante 
10 conforme k son esprit. 

En particulier, la pr6sente invention n'est pas limii6e k 
Tutilisation de cristaux liquides nematiques. Hie s'^tend egalement k 
Tutilisation de cristaux liquides de type cholesterique. 

En outre, la commutation par couplage hydrodynamique n'est 
15 pas limit^e a I'utilisation d'ancrages planaires sur les plaques. Hie peut 
s'^tendre k des ancrages hom£otropes, voire obliques. 

Par ailleurs, d'une faqon plus generale, comme on Ta indiqud 
pr^c^demment, I'invention n'est pas limitee k I'exploitation d'une 
commutation par couplage hydrodynamique, mais s'etend k tous dispositifs 
20 k ancrage monostable, comprenant des moyens aptes a assurer sur 
commande une cassure de Tun au moins des ancrages et a induire ensuite 
un efTet bistable en volume. 

En outre Tinvention s'applique k un grand nombre de textures 

possibles. 

25 On sail que les traitements appliques sur chacune des plaques 

10, 12 d'une cellule cristal liquide peuvent etre adapt^s pour imposer tme 
direction d'ancrage planaire (directeur nematique parall^le aux plaques 
voir flgure 25), homiotrope (directeur nematique perpendiculaire aux 
plaques voir figure 26) ou inclinee (directeur nematique oblique par 

30 rapport aux plaques voir figure 27). 

Avec deux de ces plaques arbitraires, on peut definir plusieurs 
textures avec une seule direction d'ancrage des molecules sur chaque 
plaque. 

Par exemple, pour deux ancrages planaires on peut r^liser une 
35 texture planaire uniforme comme illustr^ sur la figure la ou des 




2740894 



18 



structures tordues, k gauche ou a droite, d'un demi-tour comme illustre sur 
la figure lb, voire plusieurs denii-tours» le directeur n^matique restant 
dans ce cas parallile aux plaques mais toumant progressivement autour 
d'un sDce perpendiculaire ^ celles-ci» ou encore des structures fl£chies 
S comine sch^matis^es sur la figure 10 pour lesquelies le directeur 
n^matique ne reste pas parall^le aux plaques mais s*incline 
progressivement par rapport a celles*ci. 

Pour deux ancrages homeotropes, on pent obtenir une texture 
uniforme homtetrope (figure 28) ou des texttires fitehies d'un (figure 29) 
10 ou plusieurs demi*tours. Ces textures Archies peuvent en plus £tre tordues 
(figure 30), 

D'une facon g€h€rzle avec deux ancrages monostables de 
surface selon deux directions arbitraires, on peut obtenir des textures 
differentes : une texture simple qui raccorde directement par une torsion 
IS simple et une flexion simple les deux directions d'ancrage arbitraires, 
comme illustr^ sur la flgure 31, et des textures qui diiFf^rent de celle-ci en 
ajoutant un ou plusieurs demi-tours en passant d*une surface k Tautre, 
comme schematise sur la figure 32. 

Sur les figures annex^es 28 & 32, on a schematise le directeur 
20 nematique sous forme d'une fl^che. 

On voit en comparant les figures 28 et 29 ou 30, 31 et 32 que les 
fldches correspondantes sur les deux plaques sont oppos^es. 
Physiquement, comme Tinteraction du cristal liquide nematique et de la 
surface n'est pas polaire, les directions opposes des deux fl&ches sont 
25 ^quivalentes pour la surface. Ces fldches par contre permettent de bien 
visualiser les differences de textures de volume, tourn6es par exemple 
d'un demi-tour entre les figures 28 et 29 ou 30, 31 et 32, U en serait de 
meme pour les figures la et lb. 

Et ces differentes textures correspondant k une meme direction 
30 d'ancrage possedent des proprietes optiques differentes, qui permettent de 
les distinguer optiquement et de les utiliser comme Tun des deux etats d'tm 
pixel d'afficheur noir et blanc. 

Comme indique precedemment, la commutation entre les 
differentes textures est operee apres avoir casse I'ancrage de surface. 
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On a illustr^ sur la figure 3, la variation de Tangle 6 d'une 
molecule de surface d'ancrage planaire en fonction d'un champ 
^ectrique E appliqu^. 

Au-dessus de Es, les molecules de surface sont dans une situation 
5 oh P&iergie ^lastique d'interaction avec la surface est maximale. Si on 
coupe le champ E, les molecules de surface vont retomber dans 
rorientation planaire initiale, mais elles peuvent choisir deux chemins 
differents. Sur la figure 3, ces deux chemins correspondent k la 
bifurcation au-dessous de Es entre les angles positifs et n^gatifs. les deux 

10 dtats finaux 9 « ± 90* sont identiques pour la surface comme expliqu^ 
prte^demment. lis donnent cependant des textures diff6rentes dans le 
volume : la rotation suppWmentaire de 180* correspond a une texture 
tordue d'un demi-tour par rapport k la texture initiale. Si la distorsion 
reste dans le plan de la figure, on obtient une texture flechie de 180** 

15 (figure 10). G6n6ralement, la torsion 6tant plus facile que la flexion, la 
flexion de 180' se transforme continuement en torsion de 180* sur la 
figure lb. 

Les moyens de commutation aptes k induire un effet bistable, 
apris cassure de Tancrage, ont pour fonction de controler la bifurcation 
20 de rorientation Es, afin d'obienir au choix Tune ou Tautre des deux 
textures bistables correspondantes. 

Plus g^neralement, pour toute texture bistable 6voqu6e 
pr6c£demment obtenue par le jeu des angles, des constantes ^lastiques, et 
du pouvoir torseur correspondant au m^me ancrage sur une plaque et k 
25 deux ancrages differents d'un demi-tour pour Tautre, il existe pour 
Tenergie de surface sur la deuxieme plaque une ligne de separation 
analogue k la bifurcation dejk decrite. 

La cassure de Tancrage a pour but d'amener les molecules de 
surface au voisinage de cette ligne de separation par un champ flectrique 
30 fort. 

Et les moyens de commutation ont pour fonction par un petit 
effet exterieur, de contr61er le d6placement du systeme de part et d*autre 
de la ligne de separation. Les deux directions resultantes sont 6quivalentes 
pour la surface, mais conduisent k Tune ou Tautre des deux textures 
35 bistables. 
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Pour casser les surfaces, on choisira des moyens appropri^s : si 
le champ est perpendiculaire aux plaques, pour casser un ancrage 
planaire, il faut un cristal liquide d'anisotropie di^lectrique positive pour 
que les molecules s'alignent parall&lement au champ ; pour casser un 
5 ancrage homiiotropey il faut un mat^riau d'anisotropie di^lectrique 
negative. 

On notera qu'une propriete importante et g6n6rale des cassures 
de surface est leur rapidity : les temps de relaxation correspondants sont 
dans la gamme des microsecondes. lis sont ind^pendants de T^paisseur des 
10 cellules nimatiques. 

On va maintenant d6crire difffirents moyens permettant 
d 'assurer une commutation entre les differentes textures possibles, c'est- 
^-dire permettant de contr61er la bifurcation de Torientation k Es- 

Supposons un ancrage planaire cass^ au-dessus de son point de 
15 bifurcation. Les molteules de surface sont perpendiculaires aux plaques. 
Qjiand on coupe le champ, les molecules retombent, selon Tun ou Tautre 
des deux ^tats d'^quilibre +90* et -90*. Les moyens de commutation ont 
pour fonction de contr61er la direction finale d'orientation entre ces deux 
etats. lis ont pour but d'appliquer un petit couple sur les molecules pour 
20 les faire basculer d'un c6x€ ou de Tautre, Ce couple peut ^tre applique soit 
en mime temps que le champ de cassure soil juste apres, mais il doit agir 
tant que les molecules restent proche de la ligne de separation. 

Une premiere vole pour ginirer un tel couple consiste k 
appliquer un champ ^lectrique lateral sur la cellule. 
25 Un tel champ lateral peut lui-mime €ire obtenu de plusieurs 

facons. 

Selon une premifere variante, le champ lateral peut itre 
applique k Taide d'^lectrodes interdigitales SO, 52 sur Tune des plaques 10, 
faisant face k la plaque 12 dont Tancrage est cassi comme schematise sur 
30 la figure 33. Le champ moyen reste applique entre les deux plaques 10, 12 
du haut et du bas. Le champ lateral donne une petite composante oblique 
au champ resultant. Suivant son signe, on obtient les champs obliques Ei 
ouE2. 
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L'application de Ei ou de E2 details d'un angle faible autour de 
la normale, pennet de contrdler la retombte sur les ixats planaires 1 ou 2, 
identiques pour la surfkce, mais diffi^rents pour la texture. 

Selon une seconde variant^, le champ lateral peut Stre appliqu£ 
grftce ^ des Electrodes prevues sur le chant de la cellule. 

Selon une trdisieme variante, le champ lateral peut resulter de 
la resistance des electrodes transparentes elle-meme prevues sur les 
plaques 10, 12. Comme illustr^ sur la 34, Time des electrodes 60 possMe 
dans ce cas, au moins un bord 62. de preference deux bords 62, plus 
conducteurs que sa partie centrale 64. Le signal eiectrique V n^cessaire 
pour casser Tancrage diffuse le long du circuit RC constituE par la 
resistance de surface R et de la capadte C du cristal liquide (voir figures 
34 et 35). A haute frequence, il est attenue rapidement. le pixel apparalt 
comme un bord d'eiectrode, donnant un champ oblique. A basse 
frequence, il n'y a pas d'attenuation, le champ est vertical. Ce mecanisme 
est decrit dans le document FR-A'86 06916. On obtient un champ incline 
dans les deux directions en utilisant des pixels k double commande laterale 
: on applique le signal Vt ou V2 sur Tun ou Tautre des bords trds 
conducteurs de reiectrode semi-transparente du pixel. Vi donne 
Torientation a droite, V2 k gauche. 

Une seconde voie pour generer le couple d'orientation precite 
consiste a exploiter un effet hydrodynamique. 

Dans ce cas au moment du retour k requilibre, on gen^re un 
petit cisaillement v entre la plaque d'ancrage casse et le nematique. 

Ceci peut s'obtenir par un deplacement mecanique de tout ou 
partie de la plaque, sous Teffet d'un systeme piezoeiectrique par exemple, 
ou encore sous I'effet d'ondes sonores. 

Le nematique est sensible au gradient de vitesse pr^s de la 
plaque et tombe suivant le sens de v (vi ou V2) d'un c6te ou de I'autre de la 
bifurcation. 

Le cisaillement v peut aussi etre produit par un ecoulement 
entre les deux plaques, produit par une source quelconque, par exemple 
par simple appui sur recran perpendiculairement aux plaques. 
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Le systdme constitue alors un detecteur de pression. II peut 
servir k terire sur un ^cran, en transformant la pression en propri^t6 
dlectrique li£e k Tune des deux textures bistables. 

Une aiitre variante consiste k exploiter T^coulement de 
cisaillement provoqu^ par le basculement de certaines molecules. C'est 
reffet inverse de I'effet precedent, oil un cisaillement contrdle un 
basculement. 

On peuf utiliser pour cela par exemple une electrode de 
commande lin£aire c k c6x6 d'un pixel carr^ (figure 36). 

Bi c Tancrage est par exemple oblique, en P il est planaire. 

Sous I'effet d'un champ appliqu^ au pixel, on casse Tancrage P. 

Si Ton applique un champ de commande E* sur T^lectrode 
laterale, au moment ou on coupe le champ E, Tecoulement v* associ^ k la 
reorientation de c sous I'effet de E* fait basculer Torientation du pixel P 
vers r^tat 1. 

Si au contraire on applique le champ E* en m^me temps que E, et 
si on le coupe aussi en m€me temps, T^coulement provoqu^ par E' est en 
sens inverse -v', et le pixel bascule dans T^tat 2. 

Une autre variante qui exploite un couplage hydrodynamique et 
consiste a casser deux ancrages face k face a ete decrite precedemment. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limit^e aux exemples de 
contrdle de bifurcation d£crits prte^emment dans la g^om^trie planaire, 
et devenant homtetropes apres cassure. 

En effet, comme on I'a evoquS, Tinvention s'applique 6galement 
au contrdle de bifurcations dans des gtometries homtetropes ou inclintes 
au repos. 

En outre, le basculement peut se fslre k deux dimensions, en 
faisant intervenir non seulement Tangle zenithal de surface e, mais 
egalement Tangle azimutal 9, comme on Ta d^crit pr^Memment dans le 
cas du couplage hydrodynamique. La rotation de e egale -90" k +90* peut 
aussi se comprendre comme une simple rotation de 9 de 180^ Ceci est 
important pour les couplages avec les champs electriques lat^raux ou les 
4couIements hydrodynamiques lat^raux, qui ont une direction azimutale 
bien d^finie. 
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On notera en outre que la commutation peut 6tre op6r6e sur 
toute la surface d*un pixel k la fois, pour former un afficheur noir et 
blanc, ou sur une partie variable de ce pixels pour former un~ afficheur k 
teinte de gris. ^ 

La cominande d'une partie variable seulement d'un pixel peut 
6tre obtenue soit par un champ de cassure non uniforme, sur celui-ci, soit 
par des moyens de contrdle non unifonnes de la bifurcation. 

On notera enfin que dans certaines configurations, les moyens 
de cassure d'ancrage et les moyens aptes k induire un effet bistable en 
volume, prte^demment d^crits, peuvent 6tre utilises avec des ancrages 
multistables, par exemple bistables, et non pas seulement monostables. 
[22] P.G. de Gennes, "The Physics of Liquid Crystals", Clarendon Press, 
Oxford 1974. 

[23] Journal of Applied Physics, vol. 64, n' 2, pp 614-628, 1988, "Origin and 
characteristics of the optical properties of general twisted nematic liquid 
crystal displays", H.L Ong. 

[24] Journal de Physique Lettres, vol. 46, pp L195-L200, 1985, "Unear flexo- 
electro-optic effect in a hybrid aligned nematic liquid crystal cell". N.V. 
Madhusudana and G. Durand. 

[25] Europhysics Leners, vol. 5, n** 8. pp 697-702, 1988, "Order Hectricity 
and Oblique Nematic Orientation on Rough Solid Surfaces", M. Monkade, M. 
Boix, G. Durand. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'affichage comprenant deux plaques 
transparentes parall^les (10, 12) munies d'£lectrodes transparentes sur 
leurs suxfaces internes et contenant un materiau cristal liquide (20), 
caract^ris^ par le fait qu'il comprend : 

- des moyens ddfinissant un ancrage monostable sur chaque plaque (10, 
12), • . 

- des moyens (40) aptes k assurer sur commande une cassure de Tun au 
moins de ces ancrages, et 

- des moyens aptes k induire, suite k cette cassure, un effet bistable en 
volume. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
les moyens de cassure d*ancrage (40) sont adapt^s pour casser les ancrages 
sur les deux plaques (10, 12). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract^ris^ 
par le fait que les ancrages monostables sont planaires. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract£ris6 
par le fait que les ancrages monostables sont homeotropes. 

5. EHspositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract^ris^ 
par le fait que les ancrages monostables sont inclines par rapport aux 
plaques (10, 12). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract^ris^ 
par le fait que Tun des ancrages est homtotrope et Tautre planaire. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract6ris6 
par le fait que Tun des ancrages est planaire et Tautre oblique. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
par le fait que Tun des ancrages est homtotrope et I'autre oblique. 

9. Dispositif selon Tune des revendications I k caract^s^ par 
le fait que les moyens de cassure d'ancrage comprennent des moyens 
aptes k appliquer un champ 6Iectrique. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait 
que les moyens de cassure d'ancrage comprennent des moyens aptes k 
appliquer un champ eiectrique perpendiculairement aux plaques (10, 12). 
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11. Dispositif selon la revendication 10, caracteris^ par le fait 
que Tancrage est planaire et le crista! liquide ppssdde une anisotropie 
di^lectrique positive. 

12. Dispositif selon la revendication^^lO, caract£rise par le fait 
que I'ancrage est homtotrope et le cristal liquide possdde une anisotropie 
di^lectrique negative. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 1 ^ 12, caract^ris^ 
par le fait que les mbyens de cassure d'ancrage sont adapt^s pour placer le 
cristal liquide dans une situation instable dans laquelle I'^nergie ^lastique 
d'interaction des molecules de surface du cristal liquide avec la surface des 
plaques (10, 12) est maximale. 

14- Dispositif selon Tune des revendications 1 4 13, caracteris6 
par le fait que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume 
comprennent des moyens aptes a appliquer un champ electrique lateral 
sur le dispositif. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caract£ris6 par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des Electrodes interdigitales (50, 52) sur Tune des plaques (10) faisant face 
a la plaque (12) dont I'ancrage est cassE, et des moyens aptes k appliquer 
une tension de commande sur Tune au moins choisie, altemativement, de 
ces electrodes. 

16. Dispositif selon la revendication 14, caract^rise par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
au moins une Electrode (60) possedant au moins un bord (62) plus 
conducteur que sa partie centrale (64). 

17. Dispositif selon la revendication 14, caracterisE par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des Electrodes, sur le chant du dispositif. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 1 4 13, caractErisE 
par le fait que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume 
comprennent des moyens aptes a generer un effet hydrodynamique. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterisE par le fait 
que les moyens aptes a induire un effet bistable en volume comprennent 
des moyens aptes k gEnErer un cisaillement entre la plaque d'ancrage 
cassEe et le cristal liquide. 
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20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des moyens aptes k op^rer un d^placement mteanique d'une partie au 
moins de la plaque, par exemple k Taide d'un syst&me pi£zo-61ectrique ou k 
Taid'e d'ondes sonores. 

21. Dispositif selon la revendication 19, caract^ris^ par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des moyens aptes k assurer une sollicitation transversale mecanique sur 
les plaques. 

22. Dispositif selon la revendication 19, caract6ris6 par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des moyens comportant une Electrode auxiliaire (c) placte ^ c6t6 d*une 
electrode (p) d^finissant un pixel. 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise par le fait 
que I'ancrage est oblique sur T^lectrode auxiliaire (c) et il est pr6vu des 
moyens aptes a appliquer s^lectivement un champ de commande sur 
r^lectrode auxiliaire au moment ou on coupe le champ ^lectrique suf 
r^lectrode (p) de pixel ou un champ de commande sur I'electrode 
auxiliaire en meme temps que le champ electrique sur T^lectrode (p) de 
pixel. 

24. Dispositif selon la revendication 19, caracterise par le fait 
que les moyens aptes k induire un effet bistable en volume comprennent 
des moyens d^finissant un couplage hydrodynamique entre les deux 
plaques (10, 12). 

25. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 24. caracterise 
par le fait que les moyens de cassure d'ancrage et de commutation bistable 
en volume sont adapt^s pour commander de fagon homog^ne toute la 
surface d*un pixel. 

26. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 24, caracterise 
par le fait que Tun au moins des moyens de cassure d'ancrage et de 
commutation bistable en volume est adapte pour commander une partie 
variable d'un pixel. 

27. Dispositif selon la revendication 19 ou 24, caracterise par le 

fait que : 

- les plaques (10, 12) definissent des seuils d'ancrage differents. 
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- r^paisseur du dispositif entre les deux plaques (10, 12) est suffisamment 
faible pour permettre un couplage hydrodynamique entre les surfaces 
internes de celles-du et 

- il est pr£vu des moyens (40) aptes k appliquer entre les electrodes des 
deuic plaques altemativement une impulsion de champ electrique 
d'^criture superieure k un seuil apte k casser les ancrages sur les deux 
plaques (10, 12) pour difinir, apr^s interruption de ce champ electrique, 
un premier £tat stable tordu resultant d'un couplage hydrodynamique 
entre les deux plaques (10, 12) et un deuxi^me champ electrique inf^rieur 
audit seuil apte k casser un seul ancrage ou k front descendant variant 
lentement pour dteoupler les basculements sur les deux plaques, afin de 
d£finir un second £tat stable homog^ne. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caract^rise par le fait 
que le mat^riau cristal liquide (20) est un cristal liquide nematique. 

29. Dispositif selon la revendication 27, caracterise par le fait 
que le mat^riau cristal liquide (20) est un cristal liquide cholest6rique. 

30. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 29, caract^ris^ 
par le fait que le mat^riau cristal liquide (20) possMe une anisotropic 
dielectrique positive. 

31. Disp>ositif selon I'une des revendications 27 k 30, caraci6ris6 
par le fait que Tepaisseur (d) du materiau cristal liquide est inf^rieure 4 i 
/6s, relation dans laquelle : 

/ represente la longueur d 'extrapolation d^nnissant Tenergie d'ancrage 
zenithal, et 

6s repr&nte Tangle des molecules en surface. 

32. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 31, caraci6ris6 
par le fait que T^paisseur (d) du materiau cristal liquide respecte la 
relation : d>l < (V / Kp) i/3 

dans laquelle : 

1 represente la longueur d'extrapolation d^finissant T^nergie d'ancrage 
zenithal, 

r\ represente une viscosity, 

K est la constante ^lastique de courbure, et 

p est la masse sp&rifique. 
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33. Dispositif selon I'une des revendications 27 ^ 32, caract^risi 
par le fait que T^paisseur du mat^riau crista! liquide est inf^rieure k L/ 
Bs, relation dans laquelle L repr^sente la longueur d'extrapolation 
d^finissant I'^nergie d'ancrage azimuthal et 6$ repr^sente Tangle des 
molecules en surface. 

34. Dispositif selon Tune des revendications 27 k 33, caract6ris6 
par le fait que r^paisseur (d) du mat^riau cristal liquide (20) est 
inf^rieure k S|iin. 

35. IMspositif selon I'une des revendications 27 a 34. caract£ris6 
par le fait que les directions d'ancrage facile sur les deux plaques (10, 12) 
sont non paralldles entre elles. 

36. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 34, caract6ris6 
par le fait que les directions d'ancrage facile sur les deux plaques (10, 12) 
sont paralliles entre elles. 

37. Dispositif selon Tune des revendications 27 k 34, caract^ris^ 
par le fait que les directions d'ancrage facile sur les deux plaques (10, 12} 
sont orthogonales entre elles. 

38- Dispositif selon Tune des revendications 27 a 36, caracteris6 
par le fait que les directions d'ancrage facile sur les deux plaques (10, 12) 
sonc non orthogonales entre elles. 

39. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 38, caract6ris6 
par le fait que les directions d'ancrage facile sur les deux plaques (10, 12) 
sont toum^es d'environ 45* ou 135". 

40. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 39. caract£ris6 
par le fait qu'il est conforme en ecran matriciel comportant des lignes et 
des colonnes et que les moyens d'alimentation (40) sont adaptes pour 
ouvrir une ligne en lui appliquant une tension legerement inf^rieure k 
V»Eiod, seuil sup<erieur en tension de la surface la plus dure k casser et 
pour appliquer sur les colonnes une tension «v < ± iEl-E2ld soit une tension 
inf^rieure k T^cart en tension entre les seuils des deux surfaces. 

41. Dispositif selon la revendication 40, caracterise par le fait 
que la tension appliqu^e aux colonnes moyenn^e dans le temps, est 
inferieure au seuil de Tinstabilit^ de Freedericksz. 
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42. Dispositif selon Tune des revendications 27 ^ 41, caract^ris^ 
par le fait que les traitements de surface sur les deux plaques (10, 12) sont 
adapts pour dSfinir des seuils d'ancrage qui different de 5 ^ 1096. 

43. EHspositif selon Tune des revendications 27. ik 42. caraa6ris6 
par le fait que les seuils d*ancrage dependent de la polarity du champ 
ilectrique appliqu^ 

44. Dispositif selon Tune des revendications 27 4 43, caract^ris^ 
par le fait que le 'mat^riau cristal liquide (20) est dop^ par des ions 
permettant de modifier les seuils de basculement des molteules sur Tune 
au moins des plaques. 

45. Dispositif selon la revendication 44, caract^ris^ par le fait 
que les ions sont choisis dans le groupe comprenant du tetraphenylborate 
de sodium, du chlorure de t^trabutyl ammonium et du bromure de 
c^tyltributyl ammonium. 

46. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 45, caract^ris^ 
par le fait que le temps de descente de la tension de commande d'^criture 
est inf<§rieur k 30|is. 

47. Dispositif selon Tune des revendications 27 a 46, caract£ris£ 
par le fait que le temps de descente de la tension de commande 
d'effacement est sup^rieur k 30|as. 

48- Dispositif selon Tune des revendications 27 a 47, caract^rise 
par le fait que les moyens de commande ^lectriques (40) sont adaptds pour 
appliquer une tension ^lectrique alternative. 
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